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Cílem bakalářské práce je navrhnout optimální stavidlo pro regulaci  průtoku vody. 
Je to velmi sloţitá a krásná věda, protoţe záleţí na mnoha proměnných. Záleţí, kde a v 
jakých podmínkách bude stavidlo slouţit, jak velký tlak vody bude působit na hradící 
desku, jestli bude potřeba velmi přesná regulace vody, nebo ne a také, co bude převáděno 
pod nebo nad stavidlem. 
V mé bakalářské práci mám za úkol sestavit stavidlo pro regulaci vody na rybníku. 
Musel jsem se řídit různými omezeními, nebo aspoň minimálními hodnotami, které mi 
byly zadány - tj. minimální tloušťkou hradící desky, šířkou stavidla, výškou vodního 
sloupce a minimální zdvihací silou. Kromě šířky stavidla a minimální zdvihací síly jsem 
při výpočtu všechny hodnoty navýšil z důvodu bezpečnosti. Po výpočtu zdvihací síly jsem 
pevnostně zkontroloval všechny důleţité prvky. Dále jsem nakreslil sestavu celého 




2 Rozdělení stavidel 
Stavidla se řadí mezi nejstarší zařízení, pomocí kterých lze regulovat průtok vody. 
Stavidlo lze jednoduše popsat jako desku, která se pohybuje ve svislém směru 
(nahoru a dolů) pomocí zdvihacího mechanismu. Stavidlová deska se vyrábí ze dřeva, nebo 
z vyztuţeného ocelového plechu. Zdvihací mechanismus je ovládán buď ručně, nebo 
pomocí motoru. 
 
Obr. č. 1: Dřevěné stavidlo [21] 
Stavidla lze rozdělit do dvou základních skupin: 
 podle funkce 




2.1 Rozdělení stavidel podle funkce 
Podle funkce dělíme stavidla na ochranná, kašnová a jalová. 
 Ochranné stavidlo 
Během povodní, nebo při opravách náhonu reguluje průtok vody, který je moţno i 
úplně uzavřít. 
  
Obr. č. 2: Ochranné stavidlo [14] Obr. č. 3: Kašnové stavidlo [22] 
 Kašnové stavidlo 
Má za úkol uzavření vstupu vody do vodního motoru. Vodní motor je stroj slouţící 
k přeměně vodní energie na mechanickou práci. 
 Stavidlo jalové 
Stavidlo jalové plní funkci jalového přepadu, slouţí pak také k vyplachování 
nashromáţděných nečistot nebo k vyprázdněni náhonu. 
 
Obr. č. 4: Jalové stavidlo [13] 




2.2 Rozdělení stavidel podle konstrukčního uspořádání 
Podle konstrukčního uspořádání dělíme stavidla na smyková desková stavítka, 
pojízdná celistvá stavidla, stavidla s nasazenou klapkou a dvoudílná stavidla. 
2.2.1 Smyková desková stavítka 
V dnešní době se spíše konstruují z oceli, ale stále se vyuţívá i dřevo. Hradící deska 
je přichycena k obvodovému rámu a v určitých případech vyztuţena příčníky nebo 
podélníky. Rám stavítka je zakotvený ve spodní stavbě a pilířích. Pomocí tohoto rámu je 
stavítko ovládáno, uloţeno a vedeno. Práh rámu tvoří dolní vodorovný prut. Horní 
vodorovný prut rámu je umístěn dostatečně vysoko nad hladinou vody a je na něm umístěn 
pohybovací mechanismus. Pohybovací mechanismus musí být navrţen tak, aby překonal 
nejen vlastní tíhu stavidla, ale také smykové tření mezí stavítkem a svislými tyčemi, ve 
kterých se stavítko pohybuje. Při větších hrazených výškách pouţíváme dvoudílná stavítka. 
Hradící deska je navrhována vţdy jako volně uloţená. Výjimkou jsou případy velkých 
tuhostí příčníků a podélníků, kdy ji můţeme navrhnout, jako desku po obvodě vetknutou. 
Pohybující se deska je zavěšena na pohybujících se tyčích (cévové tyče). Tyč se ovládá 
buď ručně (klika apod.), nebo elektromotorem. 
2.2.2 Pojizdná celistvá stavidla 
Jestliţe hradíme jezová pole větší šířky a výšky, pak pouţíváme ocelová celistvá 
stavidla uloţená na podvozcích. Jsou navrţena buď jako zdviţná nebo spustná. 
 Zdvižná stavidla 
Zdviţné stavidlo je celistvé hradící těleso, které dosedá dolní hranou na jezový 
práh. Po zvednutí stavidla protéká voda vzniklým otvorem. Tento systém lze vyuţít na 
propouštění splavenin. U těchto stavidel je problém při převádění plovoucích předmětů, 
(například ledových ker) a schopnosti přesnějšího udrţení hladiny horní vody. Zdviţné 
stavidlo je celistvé hradící těleso, kterým uzavíráme jednotlivá jezová pole po celé šířce i 
hradící výšce. Je konstruováno o 0,2 aţ 0,4 m výš neţ je horní hladina vzduté vody. 
Počítáme s nečekanými větry, velkou vodou apod. Tímto stavidlem se při změně průtoku 
udrţuje hladina horní vody na konstantní výšce. Voda se odvádí pod zvednutým stavidlem. 
Tento typ stavidla není vhodný pro přesnější udrţování horní hladiny vody. Je vhodný pro 
štěrkonosné řeky. Můţeme pod ním propouštět splaveniny. Nevýhodou těchto stavidel jsou 
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vysoké pilíře jezů a nepřesné regulace horní hladiny vody výtokem. Pouţívají se pro menší 
hrazené výšky 2 aţ 4 m jako uzávěry odběrných toků. 
 
Obr. č. 5: Zdviţné stavidlo [15] Obr. č. 6: Zdviţné stavidlo [16] 
 Spustná stavidla 
Úplně spustné stavidlo lze pouţít při hradících výškách asi do 3 m. U vyšších 
konstrukcí se volí stavidlo částečně spustné. Spustné stavidlo nelze pouţít u štěrkonosných 
řek kvůli nánosu splavenin. Pouţívají se, jestliţe v profilu jezu je vysoký jezový práh, za 
který je moţno celé stavidlo spustit. Tyto stavidla, na rozdíl od stavidel zdviţných, 
umoţňují jenom regulaci průtoku pomocí přepadu. Spustná stavidla odstraňují nevýhodu 
regulace výtokem. Pilíře zde musí být poměrně vysoké pro případ revizí a oprav, aby bylo 
moţno stavidlo vytáhnout nad hladinu, Strojovna také musí být mimo stoletou vodu. 
Nosná konstrukce musí být ochráněna před přepadajícími krami a předměty. S tímto 
ohledem musí být navrţena přelivná plocha. Prostor dráţek je chráněn dostatečně širokými 
a vysokými bočními štíty, které jsou na bocích stavidla před přepadající vodou. Dolní 
těsnění spáry mezi spodní stavbou a stavidlem musí být navrţeno tak, aby těsnilo 
v uzavřené poloze, ale zároveň, aby nebylo přitlačováno velkou silou. Velká síla by měla 
za následek špatný pohyb stavidla. 
  
Obr. č. 7: Spustné stavidlo [17] Obr. č. 8: Spustné stavidlo [17] 
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2.2.3 Stavidla s nasazenou klapkou 
Stavidla s klapkou regulují hladinu vody, výtoku i přepadu. Jedná se o zdviţné 
stavidlo, které má na horním konci otočně upevněnou klapku. Ta umoţňuje jemnou 
regulaci vody. Klapky mohou být úhlové, troubové nebo duté. Nejčastěji se v dnešní době 
pouţívají duté. Tato stavidla se pouţívají pro hrazené výšky 4 aţ 8 m. Klapka je 
navrhována tak, aby hradila 1/4 aţ 1/3 celkové hrazené výšky a při jejím sklápění nesmí 
dopadnout voda na hlavní nosný systém a do dráţek v pilířích. Proto jsou na obou stranách 
stavidla připojené boční štíty, které jsou stále nad hladinou a jsou dotěsněné k pilíři na 
návodní straně. Klapka těsní na bocích na tyto štíty. Vhodně upraveným těsněním, 
nejčastěji pryţovým, se utěsní vodorovná spára mezi klapkou a stavidlem. 
  
Obr. č. 9: Stavidlo s nasazenou klapkou [18] Obr. č. 10: Dvoudílné stavidlo [19] 
2.2.4 Dvoudílná stavidla 
Dvoudílná stavidla regulují hladinu horní vody přepadu i výtoku. Jejich regulace 
průtoku vody je velmi jemná a přesná. U tohoto stavidla není problém dostat přes jez led, 
plovoucí předměty, ale i splaveniny. Pouţívají se u velké výšky. Toto se udává od 7 aţ do 
15 m. Kaţdé stavidlo má samostatný pohybový mechanismus. Proto lze současně spouštět 
jak horní, tak i zdvihnout dolní stavidlo.“S uzávěrem se manipuluje tak, že se nejprve 
spouští horní stavidlo a potom se současně zvedají obě stavidla až nad nejvyšší hladinu 
horní vody.” Horní díl má regulační funkci hladiny horní vody a umoţňuje propouštět 
ledové kry a plovoucí předměty. Spodní díl umoţňuje propouštět splaveniny. Nároky na 
hradící konstrukci a stavební část jsou v porovnání se stavidlem s nasazenou klapkou 




3 Vlastní návrh 
Mým úkolem bylo navrhnout stavidlo pro tyto parametry: 
 šířka stavidla: B = 1,6 [m] 
 vodní sloupec: H = 1,2 [m] 
 minimální tloušťku dřevěné desky stavidla: s = 60 [mm] 
 minimální zdvihací síla: F = 6,4 [kN] 
 
Obr. č. 11: Vlastní konstrukce stavidla 
1. Svařovaná konstrukce rámu 
2. Vodící šroub 
3. Zdvihací mechanismus 
4. Hradící deska 
5. Svlaky 




Navrhl jsem jednoduchou konstrukci stavidla s lávkou pro obsluhu. Konstrukce 
rámu je svařena ze dvou vodících U - profilů (U 100/B ČSN 42 5570 - 11 523.0 - 42 
0135.00), ve kterých je vedená hradící deska. A dále je svařena z dosedacího profilu a 
dvou horních U - profilu (U 80/B ČSN 42 5570 - 11 523.0 - 42 0135.00), na kterých je 
uloţen vodící mechanismus. Lávka pro obsluhu je přišroubována pomocí šroubového spoje 
(ŠROUB M12 x 50 ISO 4017 - 8.8, MATICE M12 ČSN 02 1402.2, PODLOŢKA 13 ISO 
7089 - 8) na dvou U - profilech (U 65/B ČSN 42 5570 - 11 523.0 - 42 0135.00), které jsou 
přivařeny k vodícím profilům. 
 
Obr. č. 12: Svařovaná konstrukce rámu 
Hradící deska se pohybuje ve svislém směru ve svařovaném rámu pomocí 
zdvihacího mechanismu. Je tvořena čtyřmi hradícími deskami tloušťky 80 mm, které jsou 
spojeny čtyřmi svlaky. Svlaky s deskami jsou spojeny šroubovým spojem (ŠROUB M8 x 










Zdvihací mechanismus je tvořen pohybovým šroubem. Pohybový šroub je 
připevněn k úchytu pomocí čepu a zajištěný pojistnými krouţky. Čep je umístěn v 
podpoře, aby se neotáčel. Samotný úchyt je spojen s hradící deskou pomocí šroubového 
spoje (ŠROUB M10 x 110 ISO 4017 - 8.8, MATICE M10 ČSN 02 1402.2, PODLOŢKA 
10,5 ISO 7089 - 8). 
 
Obr. č. 13: Spojení pohybového šroubu s úchytem 
Stavidlo je ovládáno pomocí otočného kola, které je přišroubované (ŠROUB M8 x 
35 ISO 4017 - 8.8, MATICE M8 ČSN 02 1402.2, PODLOŢKA 8,4 ISO 7089 - 8) k 
bronzové matici. Ta je umístěna na desce, která je přišroubována k vrchním U - profilům 
pomocí šroubového spoje (ŠROUB M12 x 35 ISO 4017 - 8.8, MATICE M12 ČSN 02 
1402.2, PODLOŢKA 13 ISO 7089 - 8). Bronzová matice byla volena z hlediska velmi 
malého tření, které vzniká mezi bronzem a ocelí. Matice je zajištěna rozpěrnou trubkou, 
která je přišroubovaná k desce (ŠROUB M4 x 20 ISO 4017 - 8.8, MATICE M4 ČSN 02 
1402.2, PODLOŢKA 4,3 ISO 7089 - 8), aby se nepohybovala do stran. 
 















4.1 Výpočet tlakové síly vody 
Nejprve jsem si vypočetl tlakovou sílu, která působí na hradící desku. Tu jsem 
vypočetl z  hydrostatického tlaku a plochy, na kterou voda působí. Hydrostatický tlak se 
mění v závislosti na výšce. Proto jsem pouţil pro výpočet střední hodnotu hydrostatického 
tlaku, který působí uprostřed hradící desky. Výšku hradící desky jsem si zvolil větší z 
důvodu bezpečnosti při nenadálých změnách zvednutí hladiny rybníku, například při 
velkých deštích. 
 První způsob (zjednodušený) 





∗ ρ ∗ h ∗ g 
S = a ∗ b 
b = h = 1,6 [m] - (počítám s nepředvídatelnými jevy) 
a = 1,6 [m] - zadaná šířka hradící desky 
ρ = 998 [kg ∗m−3] - hustota vody 








∗ 1,6 ∗ 998 ∗ 9,81 ∗ 1,6 ∗ 1,6 
Fv = 20050,7 [N] 
 Druhý způsob (odvození) 
Hradící desku si můţeme rozdělit na malé plošné elementy, přičemţ v hloubce (h-
x) pod povrchem bude na tyto elementy působit tlaková síla Fv . Celková síla je dána 
součtem všech jednotlivých elementárních sil neboli integrálem.Výpočtem určitého 
integrálu v mezích od 0 do h dostaneme stejný vztah pro výpočet tlakové síly jako v 




Obr. č. 15: Tlaková síla působící na hradící desku ve výšce 𝑥0 
dS = a ∗ dx 
dFv =  h− x ∗ ρ ∗ g ∗ dS =  h− x ∗ ρ ∗ g ∗ a ∗ dx 
Fv =   h− x ∗ ρ ∗ g ∗ a ∗ dx
h
0
=  h ∗ ρ ∗ g ∗ a ∗ dx
h
0
− x ∗ ρ ∗ g ∗ a ∗ dx
h
0
                               (2) 
Fv =  h ∗ ρ ∗ g ∗ a ∗ x 0
h −  
x2
2











∗ 1,62 ∗ 998 ∗ 9,81 ∗ 1,6 
Fv = 20050,7  N  
Vzdálenost x0 je působiště výsledné tlakové síly od základny. Tuto vzdálenost 
vypočteme jako podíl výsledné tlakové síly k součtu všech momentů tlakových sil na 
jednotlivé sloţky. 
Fv ∗ x0 =  xdF
h
0























































x0 = 0,533 [m] 
Vypočítané působiště nám ukázalo, ţe výsledná tlaková síla nepůsobí uprostřed 
hradící desky, ale v její 
1
3
 výšky h. V mé práci počítám se zjednodušeným způsobem, kdy 
síla působí v polovině hradící desky. 
4.2 Výpočet třecí síly 
Třecí sílu vypočítáme jako součin tlakové síly vody a součinitele smykového tření 
mezi dřevěnou deskou a U profilem. Tento součinitel se nedá určit přesně, záleţí na 
spoustě aspektů (kde ten strom rostl, jeho stáří, zda je dřevo suché a nebo mokré atd.). Pro 
součinitel jsem našel dvě hodnoty.  
T = Fv ∗ f                                                                                                                                                            (4) 
f - součinitel tření mezi  dřevěnou deskou a U profilem 
f0 = 0,55 pohyb zde začíná v klidu 
f1 = 0,35 součinitel smykového tření v pohybu 
Volím součinitel smykového tření f0, protoţe pohyb začíná z klidu. 
Po dosazení 
T = 20050,7 ∗ 0,55 




4.3 Výpočet osové síly pro návrh šroubu 
Osovou sílu, ze které navrhnu šroub, pak tedy spočítám z třecí síly T, tíhové síly 
desek GD , tíhové síly svlaku GS , tíhové síly úchytu GU , tíhové síly čepu GČ, tíhové síly 
podpěry GP  a tíhové síly pojistného krouţku Gpk . Tíhovou sílu šroubových spojů 
zanedbávám, protoţe je velmi malá. 
FO = T + GD + GS + GU + GČ + GP + GRT                                                                                                 (5) 
 Výpočet tíhové síly desek 𝐆𝐃 
GD = mD ∗ g                                                                                                                                                      (6) 
GD = V ∗ ρ 
GD = a ∗ b ∗ s ∗ ρ ∗ g 
kde 
a, b = 1600  mm  
s = 80  mm - tloušťka desky 
ρ = 675 [kg ∗m−3] - hustota dřeva (dub), v tabulkách se udává v rozmezí ρ = 630 ÷
720 [kg ∗ m−3] 
Neodečítám vyvrtané díry v deskách, protoţe nemůţu určit přesnou hustotu dřeva 
ρ. Dřevo má jinou hustotu za sucha, za mokra, podle toho v jakém prostředí roste. Je 
mnoho aspektů podle kterých se mění hustota dřeva. 
GD = 1600 ∗ 1600 ∗ 80 ∗ 675 ∗ 9,81 
GD = 1356,13 [N] 
 Výpočet tíhové síly úchytu 𝐆𝐔 
Pro úchyt na šroub jsem stanovil hmotnost m pomocí programu Autodesk Inventor 
professional 2015 pro běţnou ocel o hustotě ρ = 7850 kg ∗m−3. Hmotnost je tedy rovna 
mU = 16,227 kg 
GU = mU ∗ g                                                                                                                                                      (7) 
GU = 16,227 ∗ 9,81 
GU = 159,19 [N] 
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Stejný postup jsem pouţil i pro ostatní součásti. 
 Výpočet tíhové síly svlaku 𝐆𝐒 
Hmotnost svlaku je rovna mS = 3,610 kg. 
GS = mS ∗ g                                                                                                                                                        (8) 
GS = 4 ∗ 3,610 ∗ 9,81 
GS = 141,66 [N] 
Výsledek je zvětšený 4x, protoţe mám čtyři svlaky. 
 Výpočet tíhové síly pojistného kroužku 𝐆𝐩𝐤 
Hmotnost pojistného krouţku je rovna mpk = 0,001 kg 
Gpk = 2 ∗mpk ∗ g                                                                                                                                             (9) 
Gpk = 2 ∗ 0,001 ∗ 9,81 
Gpk = 0,02 [N] 
Výsledek je zvětšen 2x, protoţe máme dva pojistné krouţky. 
 Výpočet tíhové síly podpěry 𝐆𝐏 
Hmotnost podpěry je rovna mP = 0,172 kg 
GP = mP ∗ g                                                                                                                                                     (10) 
GP = 0,172 ∗ 9,81 
GP = 1,69 [N] 
 Výpočet tíhové síly čepu 𝐆Č 
Hmotnost čepu je rovna mČ = 0,064 kg 
GČ = mČ ∗ g                                                                                                                                                     (11) 
GČ = 0,064 ∗ 9,81 
GČ = 0,63 [N] 
Po dosazení do vztahu je pak osová síla: 
24 
 
FO = 11027,89 + 1356,13 + 141,66 + 159,19 + 0,63 + 1,69 + 0,02 
FO = 12687,21 [N] 
4.4 Návrh pohybového šroubu ze síly 𝐅𝐎 
Předběţně si navrhneme velikost závitu šroubu z pevnostní podmínky pro prosté 
tahové namáhání. 
Koeficient β zohledňuje vliv zatím neznámého krutu na výsledné namáhání šroubu. 
Volím β = 1,3 [−]. Z tabulek následně vyhledám normalizovanou velikost 
lichoběţníkového závitu a provedu pevnostní kontrolu. 









Re = 314 [MPa] - pro materiál šroubu 11 600 
ks = 3 [−] 
d3
, ≥  
4 ∗ ks ∗ β ∗ F0
π ∗ Re
                                                                                                                                   (13) 
d3
, ≥  




, ≥ 14,16 [mm] 
Ze strojnických tabulek volím Tr40x7 
d3 = 32 mm 
d2 = 36,5 mm 
d = 40 mm 
P = Ph = 7 
 Pevnostní kontrola navrženého šroubu 
V závitové části je nejvíce namáhán šroub tahem a krutem. 
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ςt = 15,78 [MPa] 




                                                                                                                                                           (15) 
τ =










Tabulka č. 1: Součinitel smykového tření v závitech [10] 
 
















= 7,0818°                                                                                                       (17) 
Rovnoramenný závit 
Ψ ≤ φ,                                                                                                                                                              (18) 
3,4933 ≤ 7,0818 → vyhovuje 
τ =







τ = 6,72 [MPa] 
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Z vypočtených napětí provedu pevnostní kontrolu podle Guestovy hypotézy. 
ςRED =  ςt
2 + 4 ∗ τ2 ≤ ςD                                                                                                                          (19) 
ςRED =  15,782 + 4 ∗ 6,722 









ςD = 104,67 [MPa] 
20,73 ≤ 104,67 → vyhovuje 
4.5 Výška matice 
Při výpočtu matice nepřímo vycházím z kontroly měrného tlaku v závitech, který 
má největší vliv na velikost opotřebení závitů šroubu a matice. Počítám za 
zjednodušujících podmínek, kdy předpokládám ţe osová síla Fo  působí rovnoměrně na 
všechny závity matice. Z kontroly tlaku v závitech matice plyne potřebný počet závitu z. 
Sníţenou hodnotou dovoleného měrného tlaku pD  se respektuje tření mezi závity a 
nerovnoměrné rozdělení tlaku v závitech. Ve skutečnosti největší zatíţení nesou první 
závity matice. Dovolený měrný tlak volím podle tabulky č. 2. Ke zmenšení tření v závitech 
volím k ocelovému šroubu bronzovou matici, která má lepší třecí vlastnosti a je odolnější 
vůči opotřebení. 
 
Obr. č. 16: Bronzová matice  
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π ∗ d2 ∗ H1 ∗ z
≤ pD                                                                                                                              (21) 
z ≥
FO




π ∗ 36,5 ∗ 3,5 ∗ 15
 
z ≥ 2,11 [mm] 










= 3,5                                                                                                          (22) 
potřebnou výšku matice tedy určím jako součin potřebného počtu závitu a rozteče: 
hM = z ∗ Ph                                                                                                                                                      (23) 
hM = 2,11 ∗ 7 
hM = 14,77 [mm] 
Volím výšku matice 42 mm. 
4.6 Utahovací moment 𝐌𝐔 
  
Obr. č. 17: Obsluţné kolo  
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Pro danou osovou sílu Fo  musíme navrhnout obsluţné kolo, se kterým budeme 
otáčet. Obsluţné kolo bude navrţeno pro člověka se silou Fč = 300 N a rameno r =
200 m. Utahovací moment MU  musí být menší nebo roven momentu člověka Mč. 
MU = MTZ + MTM                                                                                                                                          (24) 
MTZ = FTZ ∗
d2
2




                                                                                                  (25) 
MTM = FTM ∗
DTM
2
= F0 ∗ fM ∗
DTM
2
= F0 ∗ fM ∗
Dd + DSK
4
                                                               (26) 
Dd = 42 mm - ze strojnických tabulek 
DSK = 60 mm - z výrobního výkresu matice 








Tabulka č. 3: Součinitele tření mezi materiály [12] 
 
Volím fM = 0,16 [−] 
MU = 12687,21 ∗ tg 7,0818 + 3,4933 ∗
36,5
2




MU = 95 [N ∗ m] 
Mč = 2 ∗ r ∗ Fč                                                                                                                                                (27) 
Mč = 2 ∗ 0,2 ∗ 300 
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Mč = 120 [N ∗m] 
Mč ≥ MU                                                                                                                                                            (28) 
r = 0,2 [m] - rameno navrţeného obsluţného kola 
120 ≥ 95 → vyhovuje 
4.7 Výpočet ohybu ramen pro obslužnou lávku 
 
Obr. č. 18: Konstrukce obsluţné lávky 
Zvolil jsem si profil ramen U 65/B ČSN 42 5570 - 11 523.0 - 42 0135.00. 
Do výpočtu zahrnuji hmotnost člověka mČ = 100 kg, který manipuluje se 
zdvihacím mechanismem a hmotnost desky md = 12 kg, na které stojí. Do výpočtu 
nezahrnuji hmotnosti čtyř šroubových spojení, kterými je spojena deska s U profily, 
protoţe jejich tíhová síla je velmi malá. 
FC1 = FČ + Fd                                                                                                                                                  (29) 
kde 
FČ = mČ ∗ g = 100 ∗ 9,81 = 981 [N]                                                                                                       (30) 
a 
Fd = md ∗ g = 12 ∗ 9,81 = 117,72 [N]                                                                                                   (31) 
pak 
FC1 = 981 + 117,72 
FC1 = 1098,72 [N] 
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 Výpočet maximálního ohybu 𝐌𝐎𝐌𝐀𝐗 
 
 









MOMAX = 329,616 [N ∗m] 
Maximální ohyb je vypočítaný jen pro jedno rameno. 
 Výpočet ohybové napětí 𝛔𝐎 
Ohybové napětí počítám s celkovou silou pro případ, ţe by si člověk stoupl na kraj 




≤ ςD                                                                                                                                         (33) 
WO = 17,7 cm









ςO = 37,24 [MPa] 
 






                                                                                                                                                           (34) 
Re = 333 [MPa] pro materiál 11 523 





ςD = [111] MPa 
ςO ≤ ςD                                                                                                                                                             (35) 
37,24 ≤ 111 → Vyhovuje 
4.8 Výpočet ohybu horních profilů 
 
Obr. č. 20: Konstrukce horních profilů 
Zvolil jsem si tyče průřezu U typu U 80/B ČSN 42 5570 - 11 523.0 - 42 0135.00. 
Tyto tyče musím zkontrolovat na ohyb. Nejprve si musíme vypočíst celkovou sílu, která 
bude zatěţovat nosníky. Maximální síla FMAX  je rovna součtu osové síly FO , tíhové síly 
šroubu GŠ, tíhové síly obsluţného kola GK , tíhové síly matice GM , tíhové síly plátu, na 
kterém je poloţen zdvihový mechanismus GP  a tíhové síly rozpěrného krouţku GRK , který 
zabraňuje, aby se šroub vychýlil ze své osy. Všechny šroubové spoje jsou opět 
zanedbávány, protoţe jejich tíhová síla je velmi malá. 
 Výpočet maximální síly 𝐅𝐌𝐀𝐗 
FMAX = FO + GŠ + GK + GM + GP + GRK                                                                                                (36) 
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 Výpočet tíhové síly vodícího šroubu 𝐆Š 
Pro vodící šroub jsem stanovil hmotnost mŠ pomocí programu Autodesk Inventor 
professional 2015. Hmotnost šroubu je mŠ = 25,598 kg. 
GŠ = mŠ ∗ g                                                                                                                                                     (37) 
GŠ = 25,598 ∗ 9,81 
GŠ = 251,12 [N] 
Stejný postup jsem pouţil i pro ostatní součásti. 
 Výpočet tíhové síly obslužného kola 𝐆𝐊 
Hmotnost obsluţného kola je rovna mK = 7,125 kg 
GK = mK ∗ g                                                                                                                                                    (38) 
GK = 7,125 ∗ 9,81 
GK = 69,9 [N] 
 Výpočet tíhové síly matice 𝐆𝐌 
Hmotnost matice je rovna mM = 1,05 kg 
GM = mM ∗ g                                                                                                                                                   (39) 
GM = 1,05 ∗ 9,81 
GM = 10,3 [N] 
 Výpočet tíhové síly plátu 𝐆𝐏 
Hmotnost plátu je rovna mP = 2,079 kg 
GP = mP ∗ g                                                                                                                                                    (40) 
GP = 2,079 ∗ 9,81 
GP = 20,4 N 
 Výpočet tíhové síly rozpěrného kroužku 𝐆𝐑𝐊 
Hmotnost rozpěrného krouţkuje rovna mRK = 0,061 kg 
GRK = mRK ∗ g                                                                                                                                                (41) 
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GRK = 0,061 ∗ 9,81 
GRK = 0,6 [N] 
FMAX = 12687,21 + 251,12 + 69,9 + 10,3 + 20,4 + 0,6 
FMAX = 13039,53 [N] 
 Výpočet maximálního ohybu 𝑴𝑶𝑴𝑨𝑿 
 
Obr. č. 21: Zatíţení horních profilů 
𝑅𝐴 = 𝑅𝐵 =
𝐹𝑀𝐴𝑋
2












𝑀𝑂𝑀𝐴𝑋 = 5254,93 [𝑁 ∗ 𝑚] 
Maximální ohyb je vypočítaný jen pro jeden horní profil. 
 Výpočet ohybové napětí 𝝈𝑶 





≤ 𝜍𝐷                                                                                                                                          (43) 
𝑊𝑂 = 26,5 𝑐𝑚





𝜍𝑂 = 99,15 M𝑃𝑎 








                                                                                                                                                            (44) 
𝑅𝑒 = 333 [𝑀𝑃𝑎] pro materiál 11 523 





𝜍𝐷 = 111 [𝑀𝑃𝑎] 
𝜍𝑂 ≤ 𝜍𝐷                                                                                                                                                             (45) 
99,15 ≤ 111 → 𝑉𝑦𝑕𝑜𝑣𝑢𝑗𝑒 
4.9 Kontrola rámu na vzpěr 
 
Obr. č. 22: Konstrukce vodících profilů 
Kontroluji  součást U 100/B ČSN 42 5570 - 11 523.0 - 42 0135.00. Délkou profilů 
kontrolovanou na vzpěr 2000 𝑚𝑚 bereme aţ od začátku horních profilů. 
Dlouhé a štíhlé součásti musíme kontrolovat na vzpěr. Při určité kritické síle 𝐹𝐾𝑅  
vybočí, čímţ se tlakové namáhání změní na kombinované namáhání v tlaku a ohybu. 
Kombinované namáhání vyvolává ztrátu stability tvaru. Křehká součást se zlomí a 
houţevnatá se ohne. O kontrole na vzpěr rozhoduje štíhlost součásti 𝜆. Jestliţe je 𝜆 ≤














musíme kontrolovat na vzpěr. Podle velikosti 𝜆 je kontrola stability buď podle Eulera 
𝜆𝑈 ≥ 𝜆𝑀 , nebo Tetmayera 30 < 𝜆 < 𝜆𝑀 . 
 
    
Obr. č. 23: Zatíţení vodících profilů a průběh vybočení 
 
Obr. č. 24: Mez vzpěrné pevnosti - kritické napětí 𝜍𝐾𝑅 houţevnatého materiálu v 
závislosti na štíhlosti 𝜆 [12] 
𝐸 = 2,1 ∗ 105 [𝑀𝑃𝑎] - modul pruţnosti materiálu 
𝐽𝑥 = 206 [𝑐𝑚
4] 
𝑆𝑥 = 24,5 [𝑐𝑚
3] 
𝜆𝑈 ≥ 𝜆𝑀                                                                                                                                                             (46) 









= 68,96                                                                                                                       (47) 






= 29 [𝑚𝑚]                                                                                           (48) 
𝜆𝑀 = 𝜋 ∗  
𝑛 ∗ 𝐸
𝜍𝑢
= 𝜋 ∗  
1
4
∗ 2,1 ∗ 105
199,8
= 50,93                                                                                    (49) 
𝜍𝑢 = 0,6 ∗ 𝑅𝑒 = 0,6 ∗ 333 = 199,8 𝑀𝑃𝑎                                                                                               (50) 
𝐹𝐾𝑅 = 𝑛 ∗






𝜋2 ∗ 2,1 ∗ 105 ∗ 206 ∗ 104
20002








= 20,5 → 𝑉𝑦𝑕𝑜𝑣𝑢𝑗𝑒 
4.10 Kontrola svarů profilů obslužné lávky 
 
Obr. č. 25: Přivařená ramena obsluţné lávky 
Svary jsou od síly 𝐹𝐶1 zatíţeny na krut krouticím momentem. Ohybový moment 
zanedbáváme v důsledku velmi malého ramene. 
Svarové spojení ramen 




Obr. č. 26: Provedení koutových svaru 
𝐹𝐶1 = 1094,62 𝑁 →
𝐹𝐶1
2








+ 𝐿 = 547,31 ∗  
0,1
2
+ 0,6 = 355,75 [𝑁 ∗ 𝑚]                                                      (54) 
Průřez celého svarového obrazce 
𝑆 = 2 ∗ 𝑎 ∗ 𝑙 = 2 ∗ 7 ∗ 100 = 1400 [𝑚𝑚2]                                                                                            (55) 
Průřez pouze jednoho svaru 
𝑆1 = 𝑎 ∗ 𝑙 = 7 ∗ 100 = 700 [𝑚𝑚
2]                                                                                                          (56) 
 
Obrázek č. 27 
Dále si vypočítáme osové momenty setrvačnosti horní poloviny svarového obrazce 










∗ 𝑙3 ∗ 𝑎                                                                                                                                             (58) 
Polární moment setrvačnosti horní poloviny svarového obrazce k jeho těţišti 𝑇1 
podle obr. č. 4.10. 
𝐽𝑝1 = 𝐽𝑥1 + 𝐽𝑦1 =
1
12
∗ 𝑙 ∗ 𝑎3 +
1
12
∗ 𝑙3 ∗ 𝑎                                                                                             (59) 
𝐽𝑝 = 2 ∗  𝐽𝑝1 + 𝑆1 ∗ 𝑒















 𝑕 + 𝑎 2
2
  




 65 + 7 2
2
 = 2,987 ∗ 106 [𝑚𝑚4] 
Vzdálenost nejzatíţenějšího místa svaru (nejvzdálenějšího od těţiště T) 




















= 63,72 [𝑚𝑚]                                                   (60) 







= 70,56 ∗ 103 [𝑚𝑚3]                                                                                      (61) 
Kritickým místem svaru bude jeden ze 4 nejvzdálenějších rohů. Tato místa jsou 
označena 1 aţ 4. Napětí 𝜏𝑀𝑘  bude ve všech místech stejně velké, ale bude mít různý směr. 
















= 5,04 [𝑀𝑃𝑎]                                                                                              (63) 
𝑘3 = 0,9 
𝜏𝑆











= 0,44 [𝑀𝑃𝑎]                                                                                             (64) 




















= 5,6 [𝑀𝑃𝑎]                                                                                                               (66) 
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𝛿 = 180° − 𝛾 + 𝜑 = 180° − 51,7° + 0° = 128,3°                                                                                (67) 
𝜏𝑠1 =   𝜏𝑆
𝐹 2 +  𝜏𝑆
𝑀𝑘 
2
− 2 ∗ 𝜏𝑆
𝐹 ∗ 𝜏𝑆
𝑀𝑘 ∗ 𝑐𝑜𝑠 𝛿                                                                                     (68) 
𝜏𝑠1 =   0,44 2 +  5,6 2 − 2 ∗ 0,44 ∗ 5,6 ∗ 𝑐𝑜𝑠 128,3 
𝜏𝑠1 = 5,9 [𝑀𝑃𝑎] 
4.11 Kontrola svaru vrchních profilů 
 
Obr. č. 28: Přivaření horních profilů 
Pro svary u vrchních profilů platí to samé jako pro sváry u ramen obsluţné lávky. 
Svary jsou od síly 𝐹𝑀𝐴𝑋  zatíţeny na krut kroutícím momentem. Ohybový moment 
zanedbáváme v důsledku velmi malého ramene. 
 
Obr. č. 29: Provedení koutových svarů  
Svárové spojení horních 
profilů s vodícími profily 
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𝐹𝑀𝐴𝑋 = 13039,53 𝑁 →
𝐹𝑀𝐴𝑋
4








+ 𝐿 = 3259,88 ∗  
0,05
2
+ 0,756 = 2545,97 [𝑁 ∗ 𝑚]                                      (54) 
Průřez celého svarového obrazce 
𝑆 = 2 ∗ 𝑎 ∗ 𝑙 = 2 ∗ 7 ∗ 50 = 700 [𝑚𝑚2]                                                                                                 (55) 
Průřez pouze jednoho svaru 
𝑆1 = 𝑎 ∗ 𝑙 = 7 ∗ 50 = 350 [𝑚𝑚
2]                                                                                                            (56) 
Dále si vypočítáme osové momenty setrvačnosti horní poloviny svarového obrazce 
k jeho těţišti 𝑇1 podle obr. č. 30. 
 
 








∗ 𝑙3 ∗ 𝑎                                                                                                                                             (58) 
Polární moment setrvačnosti horní poloviny svarového obrazce k jeho těţišti 𝑇1 
podle obrázku. 
𝐽𝑝1 = 𝐽𝑥1 + 𝐽𝑦1 =
1
12
∗ 𝑙 ∗ 𝑎3 +
1
12
∗ 𝑙3 ∗ 𝑎                                                                                             (59) 
𝐽𝑝 = 2 ∗  𝐽𝑝1 + 𝑆1 ∗ 𝑒
























 80 + 7 2
2
 = 1,47 ∗ 106 [𝑚𝑚4] 
Vzdálenost nejzatíţenějšího místa svaru (nejvzdálenějšího od těţiště T) 




















= 53,24 [𝑚𝑚]                                                      (60) 







= 27,61 ∗ 103 [𝑚𝑚3]                                                                                        (61) 
Kritickým místem svaru bude jeden ze 4 nejvzdálenějších rohů. Tato místa jsou 
označena 1 aţ 4. Napětí 𝜏𝑀𝑘  bude ve všech místech stejně velké, ale bude mít různý směr. 
















= 92,21 [𝑀𝑃𝑎]                                                                                         (63) 
𝑘3 = 0,9 
𝜏𝑆











= 5,03 [𝑀𝑃𝑎]                                                                                       (64) 




















= 102,46 [MPa]                                                                                                       (66) 
δ = 180° − γ+ φ = 180° − 28,09° + 0° = 151,91°                                                                            (67) 






− 2 ∗ τS
F ∗ τS
Mk ∗ cos δ                                                                                      (68) 
τs1 =   5,03 2 +  102,46 2 − 2 ∗ 5,03 ∗ 102,46 ∗ cos 151,91 





Cílem mé bakalářské práce bylo navrhnout stavidlo pro regulaci průtoku vody a 
toto stavidlo poté pevnostně zkontrolovat. 
Nejprve jsem prostudoval existující typy stavidel, jejich rozdělení dle funkcí i dle 
konstrukce, na kterou jsem se následně zaměřil. Na základě teoretické studie jsem pak 
navrhl vlastní konstrukci stavidla, které je konstruováno na výšku vody 1,6 m. Zadání bylo 
na výšku vody 1,2 m. Rozdíl 0,4 m mezi zadáním a navrţenou konstrukcí je pro případ 
vyšší hladiny vody (například u povodní). Toto stavidlo je ovládáno ručně pomocí kola, 
které je našroubováno k bronzové matici. Tu jsem zvolil na základě malého součinitele 
tření mezi bronzem a ocelí. Rám je navrţený z oceli a hradící deska stavidla z dubového 
dřeva. Jednotlivé části stavidla kromě svařovaného rámu jsou spojeny šroubovými spoji. 
Výhodou tohoto řešení je moţnost provést výměnu v případě poškození jednotlivých částí. 
Technická dokumentace obsahuje veškeré potřebné výpočty, které bylo nutno 
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